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Wyznaczyć rozkład sił wewnętrznych N, M, T korzystając z komputerowej wersji metody przemieszczeń. 
 
- schemat konstrukcji 
 
 E=205 GPa 
  
 1) I 220: I = 3060 cm4 
  A = 39,6 cm2 
  EI1 = 6273 kNm2 
  EA1 = 811800 kN 
 
 2) I 260: I = 5740 cm4 
  A = 53,4 cm2 
  EI1 = 11767 kNm2 
  EA1 = 1094700 kN 
 
 
 
- przemieszczenia w układzie globalnym 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

16=n  
 

[ ]1616×=K  
[ ]116×=q  

 
- macierz transformacji (pręt 1) 

°−=−= 80557109,391ϕα  
 



























−

−

=



























−

−

=

100000
076822,064018,0000
064018,076822,0000
000100
000076822,064018,0
000064018,076822,0

100000
0cossin000
0sincos000
000100
0000cossin
0000sincos

αα
αα

αα
αα

T  

 
 
 

2

5kN

10kN
10kN/m

x

y

3,
0

6,0 6,0

ϕ1

2ϕ
2

1 1

2,
0

x

y

5,
0

6,0 6,0

ϕ1

2ϕ

q2

3q q1

14qq16

15q q5

6q
q4

7q

q9

10q q8

q12

13q q11

1

24

3



Politechnika Poznańska  ► Instytut Konstrukcji Budowlanych  ► Zakład Mechaniki Budowli  
Układy statycznie niewyznaczalne – komputerowa wersja metody przemieszczeń  Proj.1

 

wykonał Maciej Wojnowski    2 
 

- macierz transformacji (pręt 3) 
°== 902ϕα  
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- wektory )(

0
~ eR  (dla pręta 1 przeprowadzono redukcję statyczną – przegub na prawym końcu) 
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- tabela powiązań 
 

 1 2 3 4 5 6 
1 1 2 3 4 5 6 
2 4 5 7 8 9 10 
3 8 9 10 11 12 13 
4 14 15 16 4 5 7 

 
 
- wektory sił węzłowych w układzie globalnym (po agregacji) 
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- macierze sztywności prętów w układach lokalnych (przeprowadzono redukcję statyczną dla pręta z 
przegubem  - 0~ )1(

6 =P ) – wyniki z programu TRANS 
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- macierze sztywności prętów w układach globalnym 
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- macierz sztywności w układzie globalnym (po agregacji) 
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- po uwzględnieniu warunków podparcia ( 0161514131211321 ========= qqqqqqqqq ; 0~ )1(
6 =P ⇒   

redukujemy 1, 2, 3, 11, 12, 13, 14, 15, 16 oraz 6 wiersz i kolumnę macierzy K  oraz odpowiednie wyrazy 
wektora P ) 
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– po rozwiązaniu układu równań za pomocą programu URL otrzymujemy wektor przemieszczeń 
węzłowych q , w którym występuje nieznany kąt obrotu q6, niepotrzebny do obliczenia końcowych sił; 
jest to wynikiem wykonania redukcji statycznej na pręcie 1 
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Obliczenie sił węzłowych dla poszczególnych prętów 
 
 
- wektory przemieszczeń elementów w układzie globalnym 
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- transformacja do układów lokalnych  )()(~ ee qTq ⋅=  
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- wektory reakcji węzłowych: )()()()( ~~~~ eeee RqKR +=  
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- wykresy sił wewnętrznych: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

N [kN]

-97,9152

-97,9152

59,3955 59,3955

-15,7841 -15,7841

-27,3547

-27,3547

0,0647

0,0647

32,645229,9115

-30,0885
-27,3548

5,784

5,784

0,784

0,784

[kN]T

M [kN]

31,0403

0,5056

31,5714

15,7003

3,2306

15,7003
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- kontrola statyczna: 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

0cos9152,97sin0647,0784,05103955,59:0 11 =+−−−−−=∑ ϕϕX   000038,0 ≠−  

0cos0647,0sin9152,979115,293547,271210:0 11 =−−−−⋅=∑ ϕϕY  000031,0 ≠  

0123547,272551053955,59612100403,312306,35056,0:01 =⋅−⋅−⋅−⋅−⋅⋅+−−−=∑M    001,0 ≠−  

5kN

10kN
10kN/m

x

y 31,040359,3955

29,9115

0,0647
97,9152 0,5056 0,784

27,3547

3,23061


